© BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

OEUTSCHLAND ,99 53 476 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(zt) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



® Int. CI. 7 : 

F 16 H 61/12 

F 16 H 59/06 



199 52 476.9 
29. 10. 1999 
23. 5.2001 



CO 

CM 

O 



LU 
Q 



@ Anmelder: 

ZF Friedrichshafen AG, 88046 Friedrichshafen, DE 



@ Erfinder: 

Loftier, Bernd, 88212 Ravensburg, DE 



Getnefte 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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@ Verfahren zur Steuerung eines CVT-Autornatgetriebes 

© Es wird ein Verfahren zur Steuerung eines CVT-Auto- 
matgetriebes (1) beschrieben, bei dem ein sensierter 
Hauptdruck (p_hd_ist) und ein sensierter AnpreBdruck 
(p_s2_ist) einer Sekundarscheibe (7) als Signale an einer 
elektronischen Getriebesteuerung (8) eingehen. Dabei 
werden zur Diagnostizierung eines Fehlers in der Sensie- 
rung des Hauptdruckes (p_hd_ist) und/oder des Anpreft- 
druckes (p_s2_ist) der Sekundarscheibe (7) deren Ist-Wer- 
te oder aus diesen gebildete Vergleichsgrofcen 
( lp_hd_ist-p_hd_soll |, I p_s3_ist-p_s3_soll I) mit applizier- 
baren, einem Bereich plausibler Druckwerte zugeordne- 
ten Schwellwerten (p_hd_min, pd_phd_regeldiff, 
p_S3_min, pd_ps3_regeldiff) verglichen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines 
CVT-Autoniatgetriebes, bei dem eine Elektronische Getrie- 
besteuerung einen Hauptdruck und eincn AnpreBdruck einer 
Sekundarscheibe erfaBt, nach der im ObcrbegrifF des Patent- 
anspruches 1 naher definierten Art. 

Modeme Automatgetriebe arbeiten mit einer Elektroni- 
schen Getriebesteuerung (EGS), mitteis der kunden- und si- 
cherheitsrelevante Kriterien erfullt werden konnen. Die 
Eleklronische Getriebesteuerung, welche in der Regel mit. 
einer Motronik kommunizierl, verarbeitet dabei getriebe-, 
motor- und fahrzeugseitige Signale. Aus den Eingangssi- 
gnalen und abgespeicherten Daten, wie Schaltkennlinien fiir 
Gange, Abstimmparameter fiir Druckberechnung, Motor- 
eingriff und Zeitstufen so wie Regler- und Diagnoseparame- 
tem, berechnet die Elektronische Getriebesteuerung mitteis 
cntsprcchcndcn Programmodulcn den richtigcn Gang sowic 
optimale Druckverlaufe fur Schaltungen. 

Urn eine ordnungsgemaBe Funktion des Autornatgetrie- 
bes sicherzustellen, kommt der Zuverlassigkeit der Ein- 
gangssignale groBe Bedeutung zu, da ansonsten ein der Be- 
triebssituation unangepaBtes SchaLtprogramm gewahlt wird, 
welches unter Umstanden zu einer Beschadigung des Ge- 
triebes und einer Gefahrensituadon im Betrieb fuhren kann. 

Bei C VT- Automatgetrieben stelien neben den Drehzahlen 
der Primarscheibe und der Sekundarscheibe des Variators 
insbesondere der Hauptdruck und der AnpreBdruckdruck 
der Sekundarscheibe, welcher entscheidend fur die Momen- 
tenubertragungsfahigkeit des Variators ist, wichtige Ein- 
gangsgroBen dar, von deren Richtigkeit die Getriebesteue- 
rung wesentlich abhangt. 

Aus der DE 196 50 218 Al ist ein Verfahren bekannt, urn 
die ordnungsgemaBe Funktion zweier Drehzahlsensoren, 
die dem Primar- und Sekundarkegelscheibenpaar zugeord- 
net sind, zu uberwachen, wobei auch kurzzeitige Storungen 
der Drehzahlen erkannt werden und entsprechend flexibel 
darauf reagiert wird. Dies wird dadurch erreicht, daB bei 
Vorliegen eines station aren Zustandes wahrend der Fahrt 
aus den Drehzahlsignalen der Primar- und Sekundarscheibe 
eine Ubersetzung des Variators bestimmt wird und die Uber- 
setzung einem ersten Kennfeld zugeordnet wird, wobei das 
Kennfeld einen Bereich zulassiger und Bereiche nicht zulas- 
siger Ubersetzungen aufweist. Ein Fehler wird sodann er- 
kannt, wenn die Obersetzung in einem nicht zulassigen Be- 
reich liegt, wobei mit Erkennen des Fehlers in einem ersten 
Schritt das AnpreBdruckniveau des Variators erhoht wird 
und bei weiterhin vorliegendem Fehler in einem zweiten 
Schritt ein Notfahrprogramm aktiviert wird. 

Wahrend mit. dem bekannten Verfahren eine Uberwa- 
chung der von Drehzahlsensoren gelieferten Signale mog- 
lich ist, ist die Uberprufung der von Drucksensoren an die 
Elektronische Getriebesteuerung ausgegebenen Signale un- 
befriedigend. 

In der Praxis sind zur Druckuberwachung zwei Sensoren 
vorgesehen, namlich einer nach einer Hauptdruckversor- 
gungspumpe und einer an der Sekundarscheibe bzw. ihrer 
Hydraulikkammer. 

Wenn die Sensoren oder ihre Stromregler defekt sind, 
werden falsche Druckwerte ausgegeben. Gleiches gilt, wenn 
eine Storung in der Druckbereitstellung auftritt, wie z. B. 
bei einem mechanischen Defekt im Getriebe. Obwohl dann 
die Druckwerte auBerhalb eines Toleranzbereichs liegen 
konnen, wird die Sensierung von der Elektroni schen Getrie- 
besteuerung nicht als defekt erkannt, so daB gcgcbcncn falls 
eine fehlerhafte Adaption durchgefuhrt wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Steuerung eines CVT-Automatgetriebes 



bereitzustellen, bei dem eine Elektronische Getriebesteue- 
rung einen Hauptdruck und einen AnpreBdruck einer Sekun- 
darscheibe erfaBt, wobei die Druckwerte auf Plausibilitat 
iiberpriift werden. 

5 ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einem Verfah- 
ren gemaB den Merkmalen des Palentanspruches 1 gelost. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet den Vorteil, daB 
Storungen in der Sensierung des Hauptdruckes und des An- 
preBdruckes der Sekundarscheibe des Variators zuverlassig 

10 erkannt werden, so daB eine Weiterverarbeitung unplausi- 
bler Druckwerte vermieden werden kann. 

Da ein Ziel der Ansteuerung des CVT-Automatgetriebes 
darin besteht. das Druckniveau aus Verbrauchsgrunden so 
hoch wie notig, aber so niedrig wie moglich zu halten, kann 

15 mit dem erfindungsgemaBen Verfahren eine verbrauchsopti- 
mierte Getriebesteuerung realisiert werden, mit der eine zu 
hone Druckbereitstellung wegen eines Fehlers in der Druck- 
sensicrung vcrhindcrt wird. 

Des weiteren ist mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 

20 auch in vorteiihafter Weise sichergestelit, daB stark fehler- 
hafte Druckwerte zu keiner das Automatgetriebe schadigen- 
den oder die Fahrzeugstabilitat beeinu-achtigenden Ansteue- 
rung des CVT-Automatgetriebes fuhren konnen. 

Weitere Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung erge- 

25 ben sich aus den Unteranspruchen und aus den nachfolgend 
anhand der Zeichnung prinzipmaBig beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen. 
Es zeigt: 

Fig. 1 ein vereinfachtes Systemschaubild eines CVT-Au- 

30 tomatgetriebes; 

Fig. 2 einen Ablaufplan eines Programmoduls zur paral- 
lelen Prufung eines sensierten Hauptdruckes und eines sen- 
sierten Sekundarscheibendruckes; 

Fig. 3 einen Ablaufplan eines weiteren Programmoduls 

35 zur seriellen Prufung der sensierten Drucke; und 

Fig. 4 einen Ablaufplan eines weiteren Programmoduls 
zur seriellen Prufung der sensierten Drucke mit paralleler 
Uberwachung einer Adaption dieser Drucke. 

Bezug nehmend auf Fig. 1 ist ein stark vereinfachtes Sy- 

40 stemschaubild eines CVT-Automatgetriebes 1 an sich be- 
kannter Bauart dargestellt, wie es z. B. in der deutschen Pu- 
blikation "ATZ Automobiltechnische Zeitschrift" 96, 
(1994), Seite 380, beschrieben ist. Dabei ist ein Variator 2 
ersichtlich, welcher ein antriebsscitig angeordnetes Primar- 

45 kegelscheibenpaar 3, ein Umschlingungsorgan 4 und ein ab- 
triebsseitig angeordnetes Sekundarkegelscheibenpaar 5 auf- 
weist. Sowohl das Primarkegelscheibenpaar 3 als auch das 
Sekundarkegelscheibenpaar 5 besteht aus einer in axialer 
Richtung feststehenden und einer in axialer Richtung uber 

50 Druckbeaufschlagung beweglichen Primarscheibe 6 bzw. 
Sekundarscheibe 7. Uber die axiale Position der bewegli- 
chen Primarscheibe 6 bzw. Sekundarscheibe 7 wird der 
Laufradius des Umschlingungsorgans 4, somit also die 
Ubersetzung, bestimmt. 

55 Eine Elektronische Getriebesteuerung (EGS) 8 mit einem 
elektronischen Steuergerat 9 erhalt Signale u. a. von einem 
Wahlhebel 10, einem Drehzahlsensor 11 Primarscheibe 6, 
einem Drehzahlsensor 12 der Sekundarscheibe 7, einem 
Hauptdruck-Sensor 13. einem Sekundarscheibendruck-Sen- 

60 sor 14 und weiteren symbolisch mit einem Pfeil 15 darge- 
stellten Signalgebem. Aus diesen EingangsgroBen bestimmt 
das eiektronische Steuergerat 9 Funktionsparameter des 
CVT-Automatgetriebes 1, wie z. B. eine Ubersetzung, einen 
Betriebspunkt und ein Druckniveau in der Primar- und Se- 

65 kundarschcibc. 

Die Sensoren 13, 14 zur Erfassung eines Hauptdrucks 
p_shd und eines AnpreGdruckes p_ss2 an der Sekundar- 
scheibe 7, uber den die Anpressung zwischen Umschlin- 
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gungsorgan 4 und Sekundarkegelscheibenpaar 5 und somit 
die Momentenubertragungsfahigkeit des Systems bestimmt 
wird, stellen eine Einheit mil elektromagnetischen Druck- 
reglern dar. Die Druckversorgung der Druckregler 13 und 
14 erfolgt durch eine Hauptdruckforderpumpe 16, die das 5 
Hydraulikinedium aus eineni Olsumpf 17 iiber einen Filter 
18 fordert. 

Die von den Drucksensoren 13, 14 an die elektronische 
Getriebesieuerung 8 ausgegebenen Druckwerte werden mil- 
tcls eines Programmoduls in deni elektronischen Steuergerat 10 
9 auf Plausibilitat gepriift. 

Hierzu werden jeweils zwei unlerschiedliche Abfragen 
durchgefuhrt, bei denen fur jedcn sensierten Druck cine 
Soll-Ist-Druckdifferenz lp_hd_ist - p_hd_solll bzw. 
Ip_s2_ist - p_s2_solll und eine Adaption oder Regelung, mit 15 
der versucht wird, den Ist-Druck an den Soll-Druck anzu- 
gleichen, gepriift wird. 

Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen jeweils cincn Ablaufplan ei- 
nes Programmoduls zur Uberwachung der Drucksensorik 
des CVT-Automatgetriebes 1, wobei in Fig. 2 eine parallele 20 
Prufung der sensierten Driicke, namlich des AnpreBdrucks 
p_s2_ist an der Sekundarscheibe 7 und des Haupldrucks 
p_hd_ist, in Fig. 3 eine serielle Prufung der sensierten 
Driicke und in Fig. 4 eine serielle Prufung der sensierten 
Drucke auf Plausibihlal mil paralleler Uberwachung der 25 
Adaption in der Elektronischen Getriebesteuerung 8 durch- 
gefiihrt wird. 

Anfangs wird in jedem Programmodul in einer Funktion 
Fl iiberpriift, ob das Automatgetriebe betriebsbereil ist, d. h. 
bei spiels weise. daB eine Zundung eingeschaltet ist, daB sich 30 
die Motordrehzahl nach einem Start eingependelt hat und 
daB die Oldrucke im Getriebe eine Hohe erreicht haben, 
welche eine ausreichende Funktion des Getriebes gewahr- 
leistet. So lange keine Betriebsbereitschaft erkannt wird, 
wird ab einer Mindestmotordrehzahl n_mot_minl gepriift, 35 
ob ein minimales Druckniveau p_hd_min und p_s2_min auf 
beiden Druckzweigen uberhaupl erreicht wird. 

Anson sten wird da von ausgegangen, daB ein Defekt in 
der Olversorgung vorliegt. Liegt die Betriebsbereitschaft 
des Getriebes nicht vor und ist somit eine ausreichende Ol- 40 
versorgung nicht gewahrleistet, dann ist das Automatge- 
triebe noch nicht fahrbereit. Somit ist auch keine Uberprii- 
fung der sensierten Driicke auf Plausibilitat sinnvoll. 

Wenn in der Funktion Fl keine Betriebsbereitschaft des 
Automatgelriebes erkannt wird. so erfolgt in einem Pro- 45 
grammteil A eine Uberpriifung, ob ein regularer Druckauf- 
bau nach einem Motorstarl vorliegt. 

Hierzu wird in einer Funktion F2 gepriift, ob die Motor- 
drehzahl n_mot groBer als ein applizierbarer Schwellwert 
fiir eine Mindestmotordrehzahl n_mot_minl ist. 50 

Wenn das Abfrageergebnis der Funktion F2 negativ ist, 
d. h. daB die Motordrehzahl n_mot unter dem Minimalwert 
fiir den Motorlauf liegt ab dem trotz korrekter Getriebefunk- 
tion kein Oldruck aufgebaut werden kann, wird die Dia- 
gnose abgebrochen und eine Funktion F3 zum Verlassen 55 
(Exit) des Diagnosebaums aktiviert. 

Gleichzeitig wird eine Positionsangabe diag_tree_p = 0 
ausgegeben. Jedem moglichen Ausstieg aus dem Programm 
ist eine derartige Positionsangabe zugeordnet, mil der an ei- 
ner geeigneten Anzeigevorrichtung die aktuelie Position in 60 
dem Programmodul iiberwacht werden kann. Auf diese 
Weise kann einfach festgestellt werden, welche Abfrage in 
dem Programmodul gerade durchgefuhrt wird. 

Da an verschiedenen Ausstiegsmoglichkeilen aus dem 
Programmodul die Funktion zum Verlassen (Exit) oder ein 65 
und dieselbe Fehlermeldung mogtich ist, erlaubt die Positi- 
onsangabe die genaue Zuordnung einer Ausstiegs- oder 
Fehlermeldung zu einer Abfrage, so daB das eingetrelene 
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Ereignis exakt diagnostiziert werden kann und ein Fehler in 
dem Fehlerspeicher mit seiner Position abgespeicherl wer- 
den kann. Des weileren vereinfacht die Positionsangabe die 
Abstimmung und Analyse der jeweiligen Funktion bzw. de- 
ren Bcdingung. 

Wenn in der Funktion F2 erkannt wird, daB die Motor- 
drehzahl n_mot groBer als die Schwelle n_mot_minl ist, 
wird in einer Funktion F4 gepriift, ob der sensierte Haupt- 
druck p_hd_isl groBer als ein ihm zugeordneier Schwellwert 
p_hd_min und der AnpreBdruck p_s2_ist an der Sekundar- 
scheibe 7 groBer als ein diesern zugeordneier Schwellwert 
p_s2_min ist. 

Wenn die Abfrage der Funktion F4 als Ergebnis licfert, 
daB die sensierten Driicke p_hd_ist und p_s2 ist groBer als 
die jeweiligen Sen well werte sind, wird eine "Exit" -Funktion 
F5 zum Verlassen des Diagnosebaums an einer Position di- 
ag_tree_p = 2 aktiviert. Anderenfalls, d. h. wenn wenigstens 
einer der sensierten Driicke p_hd_ist und p_s2_ist untcr dem 
ihm zugeordnelen Schwellwert liegt, wird in einer Funktion 
F6 ein dieser Situation, bei der sich der Hauptdruck p_shd 
beim Motorstart nicht richdg aufbaut, zugeordneter Fehler 
"Error 1 " ausgegeben und im Fehlerspeicher mil der Positi- 
onsangabe diag_tree_p = 1 abgelegt. 

Wenn man in dem Programmodul nach Fig. 2 zur Funk- 
tion Fl zuruckgeht und den Verfahrensablauf fur den Fall 
betrachtet, daB in der Funktion Fl eine Betriebsbereitschaft 
des Automatgelriebes erkannt wird, so erfolgt bei dieser 
Ausftihrung eine parallele Abfrage der sensierten Drucke 
p_hd_ist und p_s2_ist. Hierzu wird in einen Prograrnmteil B 
zur Abfrage des AnpreBdruckes p_s2_ist an der Sekundar- 
scheibe und in einen Prograrnmteil C zur Abfrage des 
Hauptdruckes p_hd_ist verzweigt. 

Betrachtet man zunachst den Prograrnmteil B zur Abfrage 
des AnpreBdruckes p_s2_ist, wird in einer Funkdon F7 wah- 
rend einer applizierbaren Zeit t_ps2_regeldiff, welche eine 
lokale Filterzeit darstellt, die Soll-Ist-Druckdifferenz 
Ip_s2_ist - p_s2_solll an der Sekundarscheibe 7 daraufhin 
iiberwacht, ob diese einen applizierbaren Druckdifferenz- 
Schwell wert pd_ps2_regeldiff, welcher vorliegend 6 bar be- 
tragt, iiberschreitet. Wenn die Funktion F7 das Ergebnis lie- 
fert, daB die Soll-Ist-Druckdifferenz Ip_s2_ist - p_s2_solll 
an der Sekundarscheibe 7 nicht kleiner als der Schwellwert 
pd_ps2_regeidiff ist, wird in einer nachfolgenden Funktion 
F8 eine fur einen Fehler in der Drucksensierung an der Se- 
kundarscheibe 7, hier fiir eine zu groBe Druckdifferenz, de- 
finierte Fehlermeldung "Error 2" an einer Position di- 
ag_tree_p = 3 in dem Programmodul ausgegeben. 

Wenn die Soll-Ist-DruckdifTerenz Ip_s2_ist - p_s2_solli 
an der Sekundarscheibe 7 noch zulassig ist, wird in einer 
Funktion F9 gepriift, ob eine Druckadaption oder -regelung 
zur Angleichung des Ist-Druckes p_s2_ist an den Soll- 
Druck p_s2_soll der Sekundarscheibe aktiv ist. Wenn dies 
nicht der Fall ist, wird in einer nachfolgenden Funktion F10 
aus dem Diagnosebaum ausgestiegen und das Programm- 
modul an einer Position diag_tree_p = 4 verlassen. 

Wenn, wie im vorliegenden Fall, eine Druckadaption oder 
Druckregelung vorgesehen ist und in der Funktion F9 als ak- 
tiv erkannt wird, wird in einer weileren Funktion Fll ge- 
priift, ob die Druckadaption oder -regelung in einer appli- 
zierten Zeit t_s2_regelgrenz eine vorgegebene obere Adap- 
tions- oder Regelgrenze s2_regelgrenz_pos oder eine untere 
Adaptions- oder Regelgrenze s2_regelgrenz_neg erreicht. 

Die Druckadaption wird iiber einen an den Druckregler 
14 der Sekundarscheibe 7 gefiihrter Strom i_s2 vorgenom- 
mcn. Die Stromslarkc ist iiber cine Kcnnlinic einem crfor- 
derlichen Druck an dem Druckregler 14 zugeordnet. Dabei 
ist ein die Kennlinie umgebendes OffSet-Band von vorlie- 
gend +/-50 mA vorgesehen, welches von der oberen Adap- 
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lions- bzw. Regelgrenze s2_regelgrenz_pos und der unteren 
Adaptions- bzw, Regelgrenze s2_regelgrenz„neg begrenzt 
wird. Innerhalb dieses OffSet-Bandes sind Stromstarkenan- 
derungen zur Adaption des Drucks zulassig. 

Fur die Angleichung des Isl-Druckes p_s2_ist bzw. 
p_hd_ist an den zugehorigen Soil-Druck p_s2_soll bzw. 
p_hd_soll ist sowohl eine Adpation als auch eine Regelung 
denkbar. 

Wenn weder die obere noch die untere Adaptionsgrenze 
als erreicht. erkannt wird, wird in einer weiteren "Exit"- 
Funktion F12 das Programmodul an einer Position di- 
ag_lree_p = 5 verlassen. 

Falls aber die obere oder die untere Adaptions- oder Re- 
gelgrenze erreicht wird, wird in einer Funktion F13 die Feh- 
lermeldung "Error 2" fur eine zu groBe Druckdifferenz an 
der Sekundarscheibe 7 ausgegeben und mit einer Position 
diag_tree_p = 6 in den Fehlerspeicher geschrieben. 

Analog zu dcm Prograrnmtcil B zur Abfragc des AnprcB- 
druckes p_s2_ist ist der parallel ablaufende Programmteil C 
zur Abfrage des Hauptdruckes p_hd_ist strukturiert. 

So wird zunachst in einer Funktion F14 wahrend einer 
applizierbaren lokalen Filterzeit t_phd_regeldiff die Soll- 
Ist-Druckdifferenz lp_hd_ist - p_hd_soill des Haupldrucks 
daraufhin uberwacht, ob diese einen applizierbaren Druck- 
differenz-Schwellwerl pd_phd_regeldiff uberschreitet. 
Wenn die Funktion F14 das Ergebnis liefert, daB die Soll- 
Ist- Druckdifferenz lp_hd_ist - p_hd_solll des Haupldrucks 
nicht kleiner als der Schwellwert pd_phd_regeldiff ist, wird 
in einer nachfolgenden Funktion F15 eine fur einen Fehler 
in der Drucksensierung des Hauptdrucks, vorliegend fiir 
eine zu groBe Druckdifferenz, definierte Fehlermeldung 
"Error 3" an einer Position diag_tree_p = 7 ausgegeben und 
in den Fehlerspeicher geschrieben. 

Wenn die Soll-Isl-DruckdifTerenz lp_hd_ist p_hd_solll 
des Hauptdrucks noch zulassig ist, wird in einer Funktion 
F16 gepriift, ob eine Druckadaption oder -regelung zur An- 
gleichung des Ist-Druckes p_hd_ist an den Soll-Druck 
p_hd_soll der Hauptdruckversorgung aktiv ist. Wenn dies 
nicht der Fall ist, wird in einer nachfolgenden Funktion F17 
aus dem Diagnosebaum ausgestiegen und das Prograrnm- 
modul an einer Position diag_tree_p = 8 verlassen. 

Im Falle, daB eine Druckadaption oder -regelung in der 
Funktion F16 als aktiv erkannt wird, wird in einer weiteren 
Funktion F18 gepriift, ob die Druckadaption oder -regelung 
in einer applizierten Zeit t_hd_regelgrenz eine vorgegebene 
obere Adaptions- oder Regelgrenze hd_regelgrenz_pos oder 
eine untere Adaptions- oder Regelgrenze hd_regel- 
grenz_neg erreicht. Dabei bilden die Adaptionsgrenzen wie- 
derum einen oberen und einen unteren Rand eines OffSet- 
Bandes um eine Kennlinie, in der eine Stromstarke zur An- 
steuerung des Hauptdruck-Druckreglers 13 in Abhangigkeit 
eines erforderlichen Hauptdruckes abgelegl ist. 

Wenn weder die obere noch die untere Adaptions- oder 
Regelgrenze als erreicht erkannt wird, d. h. daB sich die Va- 
riierung des Stroms des Druckreglers 13 fur den Hauptdruck 
p_shd innerhalb dieses OffSet-Bandes bewegt bzw. inner- 
halb der Regelgrenzen, wird in einer weiteren "Exif-Funk- 
tion F19 das Programmodul an einer Position diag_tree_p = 
9 verlassen, wobei hier wie bei jedem anderen Ausstieg aus 
dem Programmodul zu dessen Beginn zuriick verzweigt 
wird. 

Wird aber die obere oder die untere Adaptions- oder Re- 
gelgrenze hd_regelgrenz_pos bzw. hd_regelgrenz_neg er- 
reicht, dann wird in einer Funktion F20 die Fehlermeldung 
"Error 3" fiir cine zu groBe Druckdifferenz des sensicrten 
Hauptdrucks ausgegeben und mit einer Position diag_tree_p 
= 10 in dem Fehlerspeicher festgehalten, so daB anhand ei- 
nes Fehlerprotokolls verifizierbar ist, daB ein Fehler in der 



Drucksensierung des Hauptdruckes wegen Erreichen einer 
Adaptions- oder Regelgrenze vorliegt. 

In Fig, 3 ist ein Programmodul zur Uberwachung der 
Drucksensorik dargestellt, bei dem fiir den Fall, daB das Ge- 
5 triebe nicht betriebsbereit ist, der Programmteil A wie in 
Fig. 2 durchlaufen wird. Wenn aber in der Funktion Fl eine 
Betriebsbereitschafl des Getriebes erkannt wird, so erfolgt 
hier eine serielie Abfrage der sensierten Drucke p_hd_ist 
und p_s2_Jst, wobei zunachst der sensierte Hauptdruck 
to p hd_ist in einem Programmteil C und gegebenen falls an- 
schlieBend der sensierte AnpreBdruck p_s2_ist an der Se- 
kundarscheibe in einem Programmteil B' auf Plausibilitat 
uberpriifl wird. 

Mit der Priorisierung des Hauptdrucks p_hd_ist wird in 
15 vorleilhafter Weise beriicksichtigt, daB der AnpreBdruck 
p_s2_Jst an der Sekundarscheibe 7 von der Versorgung mit 
dem Hauptdruck p_hd_ist abhangt, so daB eine eventuelle 
Fchlcrcrkcnnung bei der Scnsicrung des Hauptdrucks 
p_hd_ist bei der Uberwachung des AnpreBdruckes p_s2_ist 
20 an der Sekundarscheibe beriicksichtigt wird. 

Der Obersichtlichkeit wegen sind Positionsangaben in 
dem Programmodul nach Fig. 3 mit einem Apostroph verse- 
hen. 

Wenn in der Funktion Fl eine Betriebsbereitschaft des 

25 Autoniatgetriebes erkannt wird, so wird in einer nachfolgen- 
den Funktion F21 abgefragt, ob der Fehler "Error 3", d. h. 
ein Fehler in der Sensierung des Hauptdruckes p_hd_ist, be- 
reits in einem vorherigen Programmdurchlauf detektiert 
wurde und in dem Fehlerspeicher gespeichert ist. 

30 Bei negativem Abfrageergebnis, d. h. daB kein Fehler 
"Error 3" in dem Fehlerspeicher abgelegt ist, wird der 
Hauptdruck in dem Programmteil C abgefragt. Der Aufbau 
des Programmteils C entspricht dabei im wesentlichen dem 
des Programmteils C in Fig. 2. 

35 Dabei wird zunachst in einer Funktion F22, die der Funk- 
tion F14 in Fig. 2 entspricht, wahrend der applizierbaren 
Zeit t_phd_regeldiff die Soll-Ist-Druckdifferenz lp_hd_ist - 
p_hd_solll des Hauptdrucks daraufhin uberwacht, ob diese 
kleiner als der applizierbare Druckdifferenz-Schwellwerl 

40 pd_phd_regeldiff ist. Bei negativem Abfrageergebnis wird 
in einer nachfolgenden Funktion F23 die fur einen Fehler in 
der Drucksensierung des Hauptdrucks vorgesehene Fehler- 
meldung "Error 3" mit einer Position sangabe diag_tree_p = 
3' ausgegeben und in den Fehlerspeicher geschrieben. 

45 Wenn die Soll-Ist-Druckdifferenz lp_hd_ist - p_hd_solll 
des Hauptdrucks noch zulassig ist, wird in einer Funktion 
F24 gepriift, ob eine Druckadaption oder -regelung aktiv ist. 
Wenn dies nicht der Fall ist, wird in den Programmteil B' zur 
Abfrage des AnpreBdruckes p_s2_ist an der Sekundar- 

50 scheibe verzweigt. 

Falls eine Druckadaption- oder -regelung in der Funktion 
F24 als aktiv erkannt wird, wird in einer weiteren Funktion 
F25, die der Funktion F18 in Fig. 2 entspricht, gepriift, ob 
die Druckadaption oder -regelung in einer applizierten Zeit 

55 t_hd_regelgrenz die obere Adaptionsgrenze hd_regel- 
grenz_pos oder die untere Adaptions- oder Regelgrenze 
hd_regelgrenz_neg erreicht. 

Wenn festgestellt wird, daB die Adaption oder Regelung 
innerhalb der Grenzen stattfindet, wird in den Programmteil 

60 B' zur Abfrage des AnpreBdruckes p_s2_ist an der Sekun- 
darscheibe verzweigt. Wird aber die obere oder die untere 
Adaptions- oder Regelgrenze hd_regelgrenz_pos bzw. 
hd_regelgrenz_neg erreicht, dann wird in einer Funktion 
F26 die Fehlermeldung "Error 3" ausgegeben und mit einer 

65 Position diag_trcc_p = 4' in dcm Fehlerspeicher fcstgchal- 
ten. 

Wenn die Abfrage in der Funktion F21 das Ergebnis lie- 
fert, daB bereits ein Fehler in der Sensierung des Hauptdruk- 
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kcs p hit ist i i n 1 -chlcrspcichcr sieht, wird ohne Abfrage des 
ITauptdruckcs p lul isi dirckt in den Programmteil B' zur 
Abfrage des AnprcBdruekcs p_s2_ist an der Sekundar- 
scheihe ver/weigi. w»>hei /iinachst eine Rrsatzfunklion F27 
aklivieri wird. Dicsc gihi vor, daB dcr Hauptdruck p_hd_ist 5 
korrcki isi. w«im:i ion einem Scnsordefekt ausgegangen 
wird. 

Danach wird dcr I >rogr;i minted B\ welcher in seinem 
Aufbau im we^cmlichein deludes Programmteils B in Fig. 2 
entspricht. geM.irici. So wird /.unachsl in einer Funktion 10 
F27, die tier I mi ki ion 17 in Fig. 2 enispricht, wahrend einer 
Filterzeit i phd rcgeldill geprufl. ob die Soll-Isl-Druckdif- 
fcrcn/Jp s2 isi p s2 sol II an dcr Sekundarscheibe klciner 
als dor appii/icrb.ire Druckdifferenz-Schwellwert 
pd_ps2. rcgeldill im. liei negai i vein Abfrageergebn is wird 15 
in einer nachfolgcndcn I unkhon I 28 die fureinen Fehlerin 
der Drucksensierunj: .L-n Sekuniliirscheibcndruckes defi- 
nicrte Fchlenncldwn;: "i m «r 2" an einer Position di- 
ag_lree_p = 5' ;ui\ecec*x*n urd in den Fchlerspeicher ge- 
schrieben. 20 

Bei noch zuliissieer Ki-DruckdilVerenz Ip_s2_ist - 
p_s2_solll an der Sc>umd.irwhcibc winl in einer Funktion 
F29 abgefragt. ob eine DriwkinLiptioii oder -regelung akliv 
isi. Wenn dies nichi iler I .ill im. wird in einer nachfolgenden 
Funktion F30 das Pri*jt j'iiiii«h1u1 an einer Position di- 25 
ag_tree_p = 6' verlassen. I in I -a He. daB eine Druckadaption 
oder -regelung als akii\ erk jnni winl. wird in einer weiteren 
Funktion F31. die der 1 imkiion I'll in Fig. 2 enispricht, ge- 
pruft, ob die Druckadaption oder -regelung in der applizier- 
baren Zeit t_s2_. regelgren/ ihre obcre Adaptions- oder Re- 30 
gelgrenze s2_regclgren/. pos oder ihre uniere Adaptions- 
oder Regelgrenze s2 regelgren/ ncg erreicht. 

Wenn sich die Variierung des Slroms des Druekreglers 14 
fur den Sekundarscheibendruek p s2 ist innerhalb der Ad- 
aptions- oder Regelgren zen bewegt, wird in einer "Exit"- 35 
Funktion F32 das Prograinniodul an einer Position di- 
ag_tree_p = T verlassen und an des sen Beginn zuruckver- 
zweigt. Wird aber die obere oder die untcre Adaptions- oder 
Regelgrenze s2_regelgrenz pos bzw. s2_regelgrenz_neg er- 
reicht, dann wird in einer 1 unkiion F33 die Fehlermeldung 40 
"Error 2" fur eine zu groBc Druekdifferenz des sensierten 
Sekundarscheibcndruckcs ausgegeben und mit einer Posi- 
tion diag_tree_p = 8' in deni Fchlerspeicher festgehalten. 

Die Fig. 4 zeigt ein wei teres Program modul zur Uberwa- 
chung der Drucksensorik, wobei nach der Feststellung in der 45 
Funktion Fl, daB das Auioniaigetriebe betriebsbereit ist, 
parallel zur Abfrage des sensierten Hauptdruckes p_hd_isl 
und des AnpreBdruckcs p s2 ist an dcr Sekundarscheibe 
auf Einhaltung der jewcils zulassigen Ist-Soll-Druckdiffe- 
renz die Ubcrwachung dcr Adaptions- oder Regelgrenzen 50 
fiir die Adaption oder Regelung dieser Oriicke durchgefuhrt 
wird. 

Auf diese Weise kann cine sehr vortcilhafle Zeiterspamis 
beim Durchlauf des Programmoduls erzicll werden. Die Ab- 
arbeitung des Programmoduls nach Fig. 4 erweist sich auch 55 
deshalb als besonders schnell, da wie bei der Ausfuhrung 
nach Fig. 3 eine Priorisierung der Abfrage des Hauptdruk- 
kes p_hd_ist vorgenomnien wird. Somitkann auf eine unno- 
tige Abarbeilung des Programmieils zur Uberwachung des 
Sekundarscheibendruckes p_s2_ist im Falle eines Haupt- 60 
druckproblems verzichtel werden bzw. es kann bei bereits 
detektiertem Fehler in der Sensierung des Haupldruckes 
p_hd_isl durch eine Verzogerungszeit sichergestellt werden, 
daB der Sekundarscheibendruek p_s2_ist erst dann wieder 
abgefragt wird, wenn sich cine Ersatzfunktion fiir den 65 
Hauptdruck p_hd_ist slabilisiert hat. und somit eine Fehler- 
detektierung im Sekundarscheibendruek p_s2_ist infolge ei- 
nes Hauptdruckfehlers ausgeschlossen werden kann. 
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Der Ablauf des Programmoduls in Fig. 4 zeigt, daB bei 
nichi betriebsbereitem Automatgetriebe wie bei den Aus- 
fuhrungen nach Fig. 2 und Fig. 3 der Programmteil A durch- 
laufen wird. Wenn jedoch Betriebsbereitschaft erkannt wird, 
wird zunachst der sensierle Hauptdruck p_hd_ist in einern 
Programmteil C" und gegebenenfalls anschlieBend der sen- 
sierle AnpreBdruck p_s2_ist an der Sekundarscheibe in ei- 
nem Programmteil B" auf Plausibilitat uberpruft. 

Der Ubersichtlichkeit wegen sind Positionsangaben in 
dem Prograrnmodul nach Fig. 4 mit einem Doppel-Apo- 
stroph versehen. 

Wie in Fig. 4 zu sehen ist, wird in dem Programmteil C" 
zur Abfrage auf einen Hauptdruckfehler in einer Funktion 
F34, die der Funktion F24 in Fig. 3 entspricht, gepruft, ob 
eine Druckadaption oder -regelung aktiv ist. Bei negativem 
Abfrageergebnis wird in einer Funktion F35 ein zum Verlas- 
sen des Programmoduls fiihrender Status SI ausgegeben, 
und bei positivcm Abfrageergebnis wird in einer Funktion 
F36 abgefragt, ob wahrend der lokalen Filterzeit t_hd_regel- 
grenz die obere Adaptions- oder Regelgrenze hd_regel- 
grenz_pos oder die untere Adaptions- oder Regelgrenze 
hd__regelgrenz_neg erreicht wird. Sofern die Adaption oder 
Regelung langer ais die Filterzeit t_hd_regelgrenz an einem 
der genannten Anschlage ist, wird in einer Funkuon F37 ein 
Status S2 geselzl, welcher zu einer Fehlererkennung fuhrt. 
Wenn die Adaption oder Regelung jedoch wahrend der Fil- 
terzeit t_hd_regelgrenz innerhalb der Adaptions- oder Re- 
gelgrenzen durchgefuhrt wird, wird in einer Funktion F38 
ein Status S3 ausgegeben. 

Parallel dazu wird in einer Funktion F39 abgefragt, ob der 
Soll-Hauptdruck p_hd_soll zwischen einer unteren Erf as - 
sungsgrenze ps_hderf_min und einer oberen Erfassungs- 
grenze ps_hderf_max des Hauptdruck-Sensors 13 liegt. 

Da der Hauptdruck-Sensor 13 nur den Wert der Erfas- 
sungsgrenze, welcher bei der oberen hier z. B. 40 bar betra- 
gen kann, erkennt solange der reale Hauptdruck iiber oder 
unter der Erfassungsgrenzen liegt, ergibt sich bereits bei ei- 
nem vorliegenden Soll-Hauptdruck p_hd_soll eine Soll-Ist- 
Druckdifferenz, so daB die Diagnose bei t)ber- bzw. Unter- 
schreiten der Erfassungsgrenzen abgeschaltet werden muB. 
Fiir diesen Fall wird in einer anschlieBenden Funktion F40 
ein Status S4 ausgegeben. 

Wenn der Soll-Hauptdruck p_hd_soll zwischen den Er- 
fassungsgrenzen des Hauptdruck-Sensors 13 ist, wird in ei- 
ner weiteren Funktion F41, die der Funktion F22 in Fig. 3 
entspricht, eine Abfrage gestartet, ob wahrend der lokalen 
Filterzeit t_phd_regeldiff die Soll-Ist-Druckdifferenz 
lp_hd_ist - p__hd_solll des Hauptdrucks innerhalb des appli- 
zierbaren Druckdiflerenz- Schwellwertes pd_phd_regeldiff 
liegt. 

Sofern der Druckdifferenz-Schwellwert pd_phd_regeldiff 
langer als die Filterzeit t_phd_regeldiff uberschritten wird, 
wird in einer Funktion F42 ein zu einer Fehlermeldung fiih- 
render Status S6 gesetzt. Anderenfalls, wenn der Druckdif- 
ferenz-Schwellwert pd_phd_regeidiff nicht uberschritten 
wird, wird in einer Funktion F43 ein Status S5 ausgegeben. 

In einer Funktion F44 zur Statusabfrage werden die Sta- 
tus-Ausgaben der Funktionen F35 bis F38 und FF40 bis F43 
verg lichen. 

Wenn Status S2 und S4 vorliegen, d. h. eine Adaption s- 
oder Regelgrenze und die Erfassungsgrenze des Haupt- 
druck-Sensors uberschritten ist, oder wenn Status S2 und S5 
vorliegen, d. h. eine Adaptions- oder Regelgrenze uber- 
schritten und der Druckdifferenz-Schwellwert pd_phd_re- 
gcldiff nicht uberschritten ist, dann wird die Fehlermeldung 
"Error 3" mit einer Positionsangabe diag_tree_p = 3" in ei- 
ner Funktion F45 ausgegeben. 

Falls Status S6 und SI vorliegen, d. h. der Druckdiffe- 
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renz-Sch well wert pd_phd_regeldiff Uberschritten und keine 
Druckadaption oder -regelung als aktiv erkannt wird, oder 
wenn Status S6 und S3 vorliegen, d. h. der Druckdifferenz- 
Schwellwert. pd_phd_rege1diff uberschritten und die Adap- 
tion oder Regelung wahrend der Fillerzeit t_hd_regelgrenz 5 
innerhalb der Adaptions- oder Regelgrenzen durchgefuhrt 
wird, wird die Fehlermeldung "Error 3" mil einer Positions- 
angabe diag_tree_p = 4" in einer Funktion F46 festg eh alien. 

Wenn Status S2 und S6 vorliegen, d. h. eine der Adapti- 
ons- oder Regelgrenzen und der Druckdifferenz-Schwell- 10 
wert pd_phd_regeldiff uberschritten ist, dann wird ebenfalls 
die Fehlermeldung "Error 3" mil einer Positionsangabe di- 
ag_tree_p = 5" in einer Funktion F47 in den Fehlerspeicher 
geschrieben. 

Wenn hingegen Status SI und S4 vorliegen, d. h. keine 15 
Druckadaption oder -regelung als aktiv erkannt wird und die 
Erfassungsgrenze des Hauptdruck- Sensors Uberschritten ist, 
wird cine "Exif-FunkUon F48 zum Vcrlasscn des Pro- 
grammoduls an einer Position diag_tree_p =6" aktiviert, da 
eine Verzweigung zur Abfrage des Sekundarscheibendruk- 20 
kes nicht sinnvoll ist. 

Wenn in einer Funktion F49 an einer Position diag_tree_p 
= 7" erkannt wird, daB Status S5 und S3 vorliegen, d. h. der 
Druckdifferenz-Schwell wert pd_phd_regeldiff und die Ad- 
aptions- oder Regelgrenzen nicht uberschritten werden, oder 25 
daB Status S 1 und S3 vorliegen, d. h. keine Druckadaption 
oder -regelung aktiv ist und somit auch keine Adaptions- 
oder Regelgrenzen uberschritten werden, oder daB Status SI 
und S5 vorliegen, d. h. keine Druckadaption oder -regelung 
aktiv ist und der Druckdifferenz-Schwellwert pd_phd_re- 30 
geldiff nicht uberschritten wird, dann wird die Sensierung 
des Hauptdrucks als ordnungsgemaB erkannt. Nach Sicher- 
stellen der Hauptdruckbereitstellung kann somit das Pro- 
grammodul B" zur Abfrage des Sekundarscheibendruckes 
gestartet werden. -* 5 

Der Ubergang von dem Programmteil C" zur Uberwa- 
chung der Hauptdrucksensierung zu dem Programmteil B" 
zur Uberwachung der Sekundarscheibendrucksensierung 
wird nach Diagnostizierung eines Fehlers und Auftreten der 
Fehlermeldung "Error 3" in einer der Funktionen F45, F46, 40 
F47 in einer anschlieBenden Funktion F50 urn eine Verzdge- 
rungszeit t_verzogerung hinausgezogert, um den Aufbau ei- 
ner Ersatzfunktion fur den Hauptdruck p_shd sicherzuslel- 
len. 

Damil wird die Moglichkeit eines Folgefehlers bei der 45 
Uberwachung der Sekundarscheibendrucksensierung in 
dem Programmteil B" aufgrund mangelnder Bereitstellung 
des Hauptdrucks vermieden. Die Verzogerungszeit t_verzo- 
gerung ist zu applizieren und betragt vorliegend 1000 ms. 

Mit dem Starten der Ersatzfunktion wird der von dem 50 
Hauptdruck- Sensor gelieferte Druckwert ignoriert, da er un- 
plausibel ist. Der Hauptdruck wird st att des sen ohne Adap- 
tion oder Regelung rein gesteuert, wobei die Steuerung ge- 
maB einer vordefinierten, mit einem Sicherheits-OffSet be- 
aufschlagten Kennlinie, bei der einem Soll-Hauptdruck eine 55 
Stromstarke des Druckreglers zugeordnet ist, durchgefuhrt 
wird. 

Sob aid die Ersatzfunktion gestartet wird, beginnt die Ver- 
zogerungszeit zu laufen. Bei einem Rucksetzen der Ersatz- 
funktion, d. h. wenn der detektierte Fehler nicht mehr vor- 60 
iiegt, wird auch die Verzogerungszeit zuruckgesetzt. 

Wenn die Funktion F50 das Ergebnis liefert. daB die Ver- 
zogerungszeit abgelaufen ist, wird in den Programmteil B" 
zur Uberwachung der Sekundarscheibendrucksensierung, 
wclchcr iin wcscntlichcn wic der Programmteil C" struktu- 65 
riert ist, weiterverzweigt. 

Dabei wird zunachst in einer Funktion F51 gepruft, ob 
eine Druckadaption oder -regelung aktiv ist. Bei negativern 
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Abfrageergebnis wird in einer Funktion F52 ein Status S3" 
ausgegeben, und bei positivem Abfrageergebnis wird in ei- 
ner Funktion F53 abgefragt, ob wahrend der lokalen Filter- 
zeit 1_s2_rege1grenz die obere Adaptions- oder Regelgrenze 
s2_regclgrenz_pos oder die untere Adaptionsgrenze s2_re- 
gelgrenz_neg erreicht wird. Wenn letzteres gegeben ist, 
wird in einer Funktion F54 ein Status ST gesetzl, welcher zu 
einer Fehlererkennung fuhrt. Bleibt die Adaption oder Re- 
gelung jedoch wahrend der Fillerzeit t_s2_regelgrenz inner- 
halb der Adaptions- oder Regelgrenzen, wird in einer Funk- 
tion F55 ein Status S2' ausgegeben. 

Parallel dazu wird in einer Funktion F56 abgefragt, ob der 
Soll-AnpreBdruck p_s2_soll an der Sekundarscheibe 7 zwi- 
schen einer unteren Erfassungsgrenze ps_s2erf_min und ei- 
ner oberen Erfassungsgrenze ps_s2erf_max des Sekundar- 
scheibendruck-Sensors liegt. Bei negativern Abfrageergeb- 
nis, d. h. bei Uber- bzw. Unterschreiten der Erfassungsgren- 
zen, wird die Diagnose abgcschaltct und in einer anschlie- 
Benden Funktion F57 ein Status S4' ausgegeben. 

Wenn der Soll-AnpreBdruck p_s2_soll an der Sekundar- 
scheibe zwischen den Erfassungsgrenzen des Sekundar- 
scheibendruck-Sensors ist, wird in einer weiteren Funktion 
F58 abgefragt, ob wahrend der lokalen Filterzeit t_ps2_re- 
geldiff die Ist-Soll-Druckdifferenz innerhalb des appiizier- 
baren Druckdifferenz-Schwellwertes pd_ps2_regeldi IT liegt. 

Bei negadvem Abfrageergebnis, d. h. der Druckdifferenz- 
Schwellwert pd_ps2_regeldiff wird wahrend der Filterzeit 
t_ps2_regeldiff uberschritten, wird in einer Funktion F59 
ein zu einer Fehlermeldung fuhrender Status S6' gesetzt. 
Anderenfalls, wenn der Druckdifferenz-Schwellwert 
pd_ps2_regeldiff nicht uberschritten wird, wird in einer 
Funktion F60 ein Status S5' ausgegeben. 

Die Status- Ausgaben der Funktionen F52, F54, F55 und 
F57 bis F60 werden an eine Funktion FG 1 zur Statusabfrage 
ausgegeben und dort verglichen. 

Wenn Status SV und S4' vorliegen, d. h. eine Adaptions- 
oder Regelgrenze und die Erfassungsgrenze des Sekundar- 
scheibendruck-Sensors uberschritten ist, oder wenn Status 
ST und S5' vorliegen, d. h. eine Adaptions- oder Regel- 
grenze uberschritten und der Druckdifferenz-Schwellwert 
pd_ps2_regeldiff nicht uberschritten ist, dann wird die Feh- 
lermeldung "Error 2" mit einer Posidonsangabe diag_tree_p 
= 10" in einer Funktion F62 ausgegeben. 

Falls Status S6' und S2' vorliegen, d. h. der Druckdiffe- 
renz-Schwellwert pd_ps2_regeldiff uberschritten und die 
Adaption oder Regelung innerhalb der Adaptions- oder Re- 
gelgrenzen durchgefuhrt wird, oder wenn Status S6' und S3' 
vorliegen, d. h. eine unzulassige Soil-Ist-Druckdifferenz 
und keine Druckadaption oder Regelung erkannt wird, wird 
die Fehlermeldung "Error 2" mit. einer Positionsangabe di- 
ag_tree_p = 11" in einer Funktion F63 festgehalten. 

Wenn Status ST und S6' vorliegen, d. h. eine der Adapti- 
ons- oder Regelgrenzen und der Druckdifferenz-Schwell- 
wert pd_ps2_regeldiff uberschritten ist, dann wird ebenfalls 
die Fehlermeldung "Error 2" mit einer Positionsangabe di- 
ag_tree_p = 12" in einer Funktion F64 in den Fehlerspeicher 
geschrieben. 

Wenn hingegen Status S3' und S4' vorliegen, d. h. keine 
Druckadaption oder -regelung erkannt wird und die Erfas- 
sungsgrenze des Sekundarscheibendruck-Sensors uber- 
schritten ist, wird eine "Exit'-Funktion F65 zum Verlassen 
des Programmoduls an einer Position diag_tree_p = 14" ak- 
tiviert und an den Anfang des Programmoduls zuriickver- 
zweigt. 

Wenn in einer Funktion F66 an cincr Position diag_trcc_p 
= 15" erkannt wird, daB Status S3' und S2' vorliegen, d. h. 
keine Druckadaption oder -regelung aktiv ist und somit auch 
keine Adaptions- oder Regelgrenzen uberschritten werden, 
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oder daB Slatus S2' und S5' vorliegen, d. h. die Adaptions- 
oder Regelgrenzen und der Druckdiffcrenz-Schwellwert 
pd_ps2_regeldifF nicht uberschritien werden, oder daB Sta- 
tus S3' und S5' vorliegen, d. h. keine Druckadaption oder - 
regelung aktiv ist und der Druckdifferenz-Schwellwert 5 
pd_ps2_regeldifT nicht. uberschritien wird, wird die Druck- 
sensierung des AnpreBdruckes an der Sekundarscheibe als 
ordnungsgemaB erkannt und an den Beginn des Program m- 
moduls zuruckverzweigt. 

Es isl somit festzustellen, daB der sensierte Druckwert im- 10 
mer dann, wenn einer der Fehler "Error 1", "Error 2", "Error 
3" erkannt wird, unplausibel ist. Eine Rcaktion hierauf kann 
sein, daB die Druckadaplion oder -regelung deaktiviert wird, 
um zu verhindern, daB diese fehlerhaft adapt iert oder regelt 
und eine Ist-Soll-Druckdifferenz womoglich noch vergro- 15 
Bert. Nach Deaktivierung der Druckadaption oder -regelung 
konnen die Druckregler rein gesteuert betrieben werden, 
wobci der gcstcucrte Druck mit einem zusatzlichcn Sichcr- 
heitswert beaufschlagt wird. 

Bei den vorliegenden Ausfuhrungen ist vorgesehen, daB 20 
bei einer Fehlererkennung in der Drucksensierung wie bei 
der Erkennung einer unzulassigen Ubersetzung anhand von 
Drehzahlen der Kegelscheibenpaare 3, 4 durch ein weiteres 
Programmodul der Eiektronischen Getriebesteuerung 8 zu- 
nachst das AnpreBdruckniveau des Variators erhoht wird 25 
und bei weiterhin vorliegendem Fehler in eineni weiteren 
Schritt ein Notfahrprogranim aktiviert wird. 

Selbstverstandiich konnen in hiervon abweichenden Aus- 
fuhrungen aus der Fehlererkennung in der Drucksensierung 
auch andere geeignete Konsequenzen gezogen werden. 30 

Bezugszeichen 



35 



40 



45 



50 



1 CVT-Autoniatgelriebe 

2 Variator 

3 Primarkegeischeibenpaar 

4 Umschlingungsorgan 

5 Sekundarkegelscheibenpaar 

6 Primarscheibe 

7 Sekundarscheibe 

8 Elektronische Getriebesteuerung (EGS) 

9 elektronisches Steuergerat 

10 Wahlhebel 

11 Drehzahlsensor 

12 Drehzahlsensor 

13 Hauptdruck-Sensor, Druckregler 

14 Sekundarscheibendruck-Sensor, Druckregler 

15 Signalgebcr 

16 Hauptdruckfordcrpumpe 

17 Olsumpf 

18 Filter 

A. A', A" Programmteil zur Uberprufung eines Druckauf- 
baus 

B. B', B" Programmteil zur Uberprufung des Sekundar- 
scheibendruckes 55 

C. C, C" Programmteil zur Uberprufung des Hauptdrucks 
diag_tree_p Position sangabe 

Error 1 Fehler beim Aufbau des Hauptdrucks 

Error 2 Fehler in der Drucksensierung des Sekundarschei- 

bendruckes 60 

Error 3 Fehler in der Drucksensierung des Hauptdrucks 

F Funktion 

hd_regelgrenz_neg untere Adaptions- oder Regelgrenze fur 
Adaption oder Regelung des Hauptdrucks 

hd_rcgclgrcnz_pos obcrc Adaptions- oder Regelgrenze fur 65 
Adaption oder Regelung des Hauptdrucks 
n_mot Motordrehzahl 

n_mot_minl applizierbarer Sen well wert fur statische Mo- 



tordrehzahl 

p_hd_ist sensierter Hauptdruck 

p_hd_min Schweilwert fiir sensierten Hauptdruck 

p_hd_soll Soli wert fur Hauptdruck 

lp_hd_ist - p_hd_solll Soll-Ist-Druckdifferenz des Haupt- 
drucks 

p_s2_ist sensierter AnpreBdruck an der Sekundarscheibe, 
Sekundarschei bendruck 

p_s2_min Schweilwert fur Sekundarschei bendruck 
p_s2_soll Soil wert fur Sekundarschei bendruck 
Ip_s2_ist - p_s2_solll Soll-Ist-Druckdifferenz des Sekundar- 
scheibendruckes 

pd_phd_regeldiff applizierbarer Druckdifferenz-Schwell- 
werl 

pd_ps2_regeldiff applizierbarer DruckdirTerenz-Schwell- 
wert 

ps_hderf_max obere Erfassungsgrenze des Haupldruck- 
Scnsors 

ps_hderf_min untere Erfassungsgrenze des Hauptdruck- 
Sensors 

ps_s2erf_max obere Erfassungsgrenze des Sekundarschei- 
bendruck-Sensors 

ps_s2erf_min untere Erfassungsgrenze des Sekundarschei- 

bendruck-Sensors 

S Slatus 

s2_regelgrenz_neg untere Adaptions- oder Regelgrenze fur 
Adaption oder Regelung des Sekundarscheibendruckes 
s2_regelgrenz_pos obere Adaptions- oder Regelgrenze fur 
Adaption oder Regelung des Sekundarscheibendruckes 
t_hd_regelgrenz applizierbarc Zeit 
t_phd_regeldiff applizierbare lokale Filterzeil 
t^ps2_regeldiff applizierbare lokale Filterzeit 
t_s2_regelgrenz applizierbare Zeit 

l_verzogerung Verzogerungszeit zum Aufbau einer Ersatz- 
fun ktion fiir den Hauptdruck 

Paten tan spriiche 

1. Verfahren zur Steuerung eines CVT-Automatgetrie- 
bes, bei dem ein sensierter Hauptdruck und ein sensier- 
ter AnpreBdruck einer Sekundarscheibe als Signale an 
einer Eiektronischen Getriebesteuerung eingehen, da- 
durch gckcnnzeichnct, daB zur Diagnostizierung ei- 
nes Fehlers in der Sensierung des Haupldruckes 
(p_hd_ist) und/oder des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der 
Sekundarscheibe (7) deren Is t- Wert e oder aus diesen 
gebildete VergleichsgroBen (lp_hd_ist - p_hd_solll, 
Ip_s2_ist - p_s2_solll) mit applizierbaren, eineni Be- 
reich plausibler Druckwerte zugeordneten Schwellwer- 
ten (p_hd_min, pd_phd_regeldifT, p_s2_min, 
pd_ps2_regeldiff) vergiichen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ist-Werte des sensierten Hauptdruckes 
(P_hdjst) und des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Se- 
kundarscheibe (7) in einem betriebsbereiten Zustand 
des CVT-Auiomatgetriebes (1) parallel auf Plausibilitat 
gepruft werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ist-Werte des sensierten Hauptdruckes 
(p_hd_ist) und des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Se- 
kundarscheibe (7) in einem betriebsbereiten Zustand 
des CVT-Automatgetriebes (1) seriell auf Plausibilitat 
gepruft werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
nct, daB der sensicrte Hauptdruck (p_hd_ist) vor dem 
sensierten AnpreBdruck (p_s2_ist) der Sekundar- 
scheibe (7) auf Plausibilitat gepruft wird, wobei eine 
Prufung des AnpreBdruckes (p_s2__ist) der Sekundar- 
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scheihc (7) hci einem erkannten Fehler in der Sensie- 
rung des Haupidruckcs (p hd_ist) unterbleibt. 

5. Verfahren nach cincm dcr Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch *!ekcnn/eichnct, daB ein Fehler (Error 2, Error 3) 
crkanni wink wenn cine Soll-Isl-Druckdifferenz 5 
(lp hci ist p In I solll) des Hauptdruckes oder eine 
Soll-Isi-Druckdilicren/. (Ip s2 is! - p_s2_solll) des 
AnprcLHiruckcs der Sekundarscheibe (7) in einer appli- 
zicrbarcn 'Aril d plul regeldifT, I_ps2_regeldiff) einen 
y.ugcordneicn Schwellwcrl (pd_phd_regeldiff, 10 
p<i ps2 regcldilf) ubcrschreileL 

6. Verfahren nach cineni dcr Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekenn/eichnet. daB bei einer erkannten Druck- 
adaplion *\ler -regelung /.ur Angleichung des sensier- 
ten Druckw, en cm p hd is!, p s2 _ist) an einen zugeord- 15 
neten Sol I wen ip hd *oll. p s2 soil) ein Fehler (Error 

2, Error 3) erkarni uml. wcnn wahrend einer applizier- 
barcn Zeil u hd rceclgrcn/.. i s2 regclgrcnz) cine 
obere Adapt ion^ uder Rcpclgrenze (hd_regel- 
grenz_pos. s2 rcccl^rcn/ |x*s»«Hler cine untere Adap- 20 
tions- odcr Regcleren/c t tut rcgclgren/: neg, s2_regei- 
grenz_ncg) crrcielii wird 

7. Verfahrcn nach cincm dcr Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekenn/.cichnci. dal> hci kciner odcr als zulassig 
erkannten Druckadapiiou inlcr -regelung zur Anglei- 25 
chung des sensicnen I lauptdruckcs (p hd_ist) an einen 
zugeordneten Soil wen (p hd soil) 

a) im Fallc cincr para Helen Prufung von sensier- 
tem Haupulruck (p hd ist) und AnpreBdruck 
(p_s2_ist) dcr Sckundiirschcibc (7) cine Funktion 30 
(F10, Fl 2) zuni Vcrlasscn des Prog ram moduls ak- 
tiviert wird: und 

b) im Fallc einer scriellei) Prufung von sensier- 
tem Haupidruek (p hd isi) und AnpreBdruck 
(P_s2_ist) dcr Sekundarscheibe (7) zur Prufung 35 
des AnpreBdruckes (p s2_ist) der Sekundar- 
scheibe (7) ver/.wcigl wird. 

8. Verfahren nach cincm dcr Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Funkdon (F10, F12) 
zum Verlassen des Programnioduls aktiviert wird, 40 
wenn keine oder cine zulassige Druckadaption oder - 
regelung zur Angleichung des sensierten AnpreBdruk- 
kes (p_s2_ist) der Sekundarscheibe (7) an einen zuge- 
ordneten Sollwert (p s2 soil) erkannt wird. 

9. Verfahren nach cincm der Anspriiche 3 bis 8, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB vor der seriellen Priifung 
von sensierteni Hauptdruck (p_hd_ist) und AnpreB- 
druck (p_s2_ist) dcr Sekundarscheibe (7) geprilft wird, 

ob ein Fehler (Error 3) in der Sensierung des Haupt- 
druckes (p_hd_isi) bcreits in eineru Fchlerspeicher ab- 50 
gelegt ist, wobei int Falle eines positiven Priifergebnis- 
ses direkt die Prufung des AnpreBdruckes (p_s2_ist) 
der Sekundarscheibe (7) gestartct wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net daB vor Aktivierung eines Programmteils (B') zur 55 
Priifung des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Sekundar- 
scheibe (7) eine Ersatzfunkuon (F27) zur Bereitstel- 
lung eines Haupldruck-Druckwertes gestartet wird. 

1 1 . Verfahren nach einern der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB gleichzeitig zur seriellen 60 
Priifung der Ist-Werte des sensierten Hauptdruckes 
(p_hd_ist) und des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Se- 
kundarscheibe (7) auf Plausibilitat eine Prufung auf 
Aktivierung einer Druckadaption - oder Regelung zur 
Angleichung des jcwciligcn sensierten Druckwcrtcs 65 
(p_hd_ist, p_s2_ist) an einen zugeordneten SollDruck- 
wert (p_hd_soll, p_s2_soll) und Zulassigkeit der 
Druckadaption oder -regelung durchgefiihrt wird. 



12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor Prufung (F41, F58) einer Soll-Ist- 
Druckdifferenz (lp_hd_ist - p_hd_solll, Ip_s2_ist - 
p_s2_solll) des Hauptdruckes oder des AnpreBdruckes 
der Sekundarscheibe (7) auf Zulassigkeit abgefragt 
wird, ob der jeweilige Soll-Druckwert (p_hd_soll, 
p_s2_soll) zwischen einer obercn Erfassungsgrenze 
(ps_hderf_max, ps_s2erf_max) und einer unteren Er- 
fassungsgrenze (ps_hderf_min, ps_s2erf_min) eines 
jeweils zugeordneten Sensors (13, 14) liegt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Programmteil (B") zur Prufung 
des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Sekundarscheibe (7) 
auf Plausibilitat aktiviert wird, wenn in einer Zusam- 
menfassung (F49) der Ergebnisse der Prufung des sen- 
sierten Hauptdruckes (p_hd_ist) und der hierzu paralle- 
len Prufung der Druckadaption des Hauptdruckes die 
Sensierung des Hauptdruckes (p_hd_ist) als ondnungs- 
gemaB erkannt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensierung des Hauptdruckes 
(p_hd_ist) als ordnungsgemaB erkannt wird, wenn der 
Druckdifferenz-Schwellwert (pd_phd_regeldiff) nicht 
uberschritten wird und die Adaptions- oder Regelgren- 
zen (hd_regelgrenz_pos, hd_regelgrenz_neg) nichl 
uberschritten werden oder keine Druckadaption oder - 
regelung aktiv ist (F49). 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Fehler (Error 3) in der 
Sensierung des Hauptdruckes (p_hd_ist) erkannt wird, 
wenn eine Adaptions- oder Regelgrenze (hd_regel- 
grenz_pos, hd_regelgrenz_neg) und/oder der Druck- 
differenz-Schwellwert (pd_phd_regeldifT) uberschrit- 
ten wird (F45, F46, F47). 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Fehler (Error 2) in der 
Sensierung des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Sekun- 
darscheibe (7) erkannt wird, wenn eine Adaptions- 
oder Regelgrenze (s2_regelgrenz_pos, s2_regel- 
grenz_neg) und/oder der Druckdifferenz-Schwellwert 
(pd_ps2_regeldiff) uberschritten wird (F62, F63, F64). 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Funktion (F48, F65) 
zum Verlassen des Programmoduls aktiviert wird, 
wenn 

a) in dem Programmteil (C") zur Prufung des 
Hauptdruckes (p_hd_ist) auf Plausibilitat keine 
Druckadaption oder -regelung erkannt wird und 
eine Erfassungsgrenze (ps_hderf_min, 
ps_hderf_max) des Haupldruck-Sensors (13) 
uberschritten wird, oder 

b) in dem Programmteil (B fl ) zur Priifung des An- 
preBdruckes (p_s2_ist) der Sekundarscheibe (7) 
auf Plausibilitat keine Druckadaption oder -rege- 
lung erkannt wird und die Erfassungsgrenze 
(ps_s2erf_rnin, ps_s2erf_max) des Sekundar- 
scheibe ndruck-Sensors (14) uberschritten wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensierung des AnpreB- 
druckes (p_s2_ist) der Sekundarscheibe (7) als ord- 
nungsgemaB erkannt wird, wenn der Druckdifferenz- 
Schwellwert (pd_ps2_regeldiff) nicht uberschritten 
wird und die Adaptionsgrenzen (s2_regelgrenz_pos, 
s2_regelgrenz_neg) nicht Uberschritten werden oder 
keine Druckadaption odcr -regelung aktiv ist (F66). 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Erkennung eines Feh- 
lers (Error 3) in der Sensierung des Hauptdruckes 



DE 199 52 476 A 1 

15 



(p_hd_ist) vor Aktivierung des Programmteils (B") zur 
Prufung des AnpreGdruckes (p_s2_ist) der Sekundar- 
scheibe (7) eine Verzogerungszcit (t_verz6gerung) zur 
Bereilstellung eines Haupldruck-Druckwerles in einer 
Ersatzfunktion (F50) g est art el wird. 5 

20. Verfahren nach eincin der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gckenn/cichneudaB bei "nicht betriebsbereitem" 
CV T-Aulomatgctricbc eine Uberprtifung gestartet 
wird, ob cin rcgularcr Druckaufbau nach einein Motor- 
slarl vorlicgl. 10 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB eine Funklion (F3) zum Verlasscn des 
Progranmioduls aklivicrt wird, wenn 

a) die Motordrehzahl (n_mot) unter einern appli- 
zierbaren Schwcliwerl ftir eine statische Motor- 15 
drehzahl (n_mol_ntinl) liegt; oder 

b) die Motordrehzahl n_niot Uber deni Schwell- 
wcrl fur cine statische Motordrehzahl 
(n_mot_minl) licgt und in einer nachfolgenden 
Abfrage (F4) fcslgestelii wird, daB der sensierle 20 
Haupldruck (p_hd_ist) und der sensierte AnpreB- 
druck (p_s2_ist) an der Sekundarscheibe (7) gro- 
Ber als ein jewcils zugeordneler Schwellwert 
(p_hd_min, p__s2_min) sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge- 25 
kennzeichnel, daB ein Fehler (Error 1) ini Aufbau des 
Haupldruckes (p_hd_ist) nach einern Motorstarl er- 
kannt wird, wenn die Motordrehzahl (n_mot) uber deni 
Schwellwert fiir eine statische Motordrehzahl 
(n„mot_minl) liegt und in einer nachfolgenden Ab- 30 
frage (F4) fcstgestellt wird, daB der sensierte Haupt- 
druck (p,.hd_ist) oder der sensierte AnprcBdruck 
(P_.s2_ist) an der Sekundarscheibe (7) kleiner als ein 
jewcils zugeordncter Schwellwert (p_hd_min, 
p_s2_min) ist. 35 

23. Elektronische Cjclriebesleuerung (8) zur Durch- 
fuhrung des Verfahrcns nach einern der Anspruche 1 
bis 22, mit einern cleklronischen Steuergerat (9), das 
miteinem Haupldruck- Sensor (13) und einern Sekun- 
darscheibendruck-Sensor (14) verbunden ist und zur 40 
Prufung der von diesen sensierten Druckwerten 

(p hd_ist, p_s2_isl) auf Plausibilitat ein Programm- 
modul aufweist, welches einen Programmteil (C, C\ 
C") zur Uberwachung auf Fehler in der Scnsicrung des 
Hauptdruckcs (p_hd_isl) und einen Programmteil (B, 45 
B\ B") zur Uberwachung auf Fehler in der Sensicrung 
des AnprcBdruckes (p_.s2_ist) an der Sekundarscheibe 
(7) cincs eVT-Automatgetriebes (1) urnfaBt. 
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